Antimicrobial activity of pliek u oil and pliek u crude extracts were evaluated against seven bacterial strains (Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella Enteritidis, Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas fluorescens) and one fungal strain (Candida albicans).  Pliek u oil has been used as cooking oil and medicinal of skin diseases, wound, fever, headache and stomache.  Pliek u has been consumed as spices and sambal, and also used for feed poultry.  These foods collected from home industry at Redeup village in Aceh Besar, Nanggroe Aceh Darussalam.  The hexane and ethanol extracts of pliek u were obtained by standard method.  The antimicrobial activity was detected using paper disc method and the concentration of crude extract was determined by  dilution method.  Among antimicrobials extracts tested, the ethanol crude extract (EEP) was most active against all microbial strains.  The ethanol crude extract obtained from pliek u previously extracted by hexane (EERH) was active toward bacterial strains and only hexane crude extract was active against C. albicans.  The results indicated that ethanol crude extract (EEP) showed antimicrobial activity at a Minimal Inhibitory Concentration (MIC) and a Minimal Microbicidal Concentration (MMC) at 2.5-10 mg/ml and  10-20 mg/ml, respectively. EEP was still active at 100ºC, 121ºC for 15-60 minute, 28ºC (room storage), 10ºC (refrigerator temperature), both for 1-6 months and at pH from 1-11. The results of the research concluded that EEP showed significant antimicrobial activity.   Key words: pliek u, coconut fermentated, antimicrobial activity, toxicity test by ., Nurliana et al.
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Antimicrobial activity of pliek u oil and pliek u crude extracts were evaluated 
against seven bacterial strains (Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, 
Escherichia coli, Salmonella Enteritidis, Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa, 
Pseudomonas fluorescens) and one fungal strain (Candida albicans).  Pliek u oil 
has been used as cooking oil and medicinal of skin diseases, wound, fever, 
headache and stomache.  Pliek u has been consumed as spices and sambal, and 
also used for feed poultry.  These foods collected from home industry at Redeup 
village in Aceh Besar, Nanggroe Aceh Darussalam.  The hexane and ethanol 
extracts of pliek u were obtained by standard method.  The antimicrobial activity 
was detected using paper disc method and the concentration of crude extract was 
determined by  dilution method.  Among antimicrobials extracts tested, the ethanol 
crude extract (EEP) was most active against all microbial strains.  The ethanol 
crude extract obtained from pliek u previously extracted by hexane (EERH) was 
active toward bacterial strains and only hexane crude extract was active against C. 
albicans.  The results indicated that ethanol crude extract (EEP) showed 
antimicrobial activity at a Minimal Inhibitory Concentration (MIC) and a Minimal 
Microbicidal Concentration (MMC) at 2.5-10 mg/ml and  10-20 mg/ml, respectively. 
EEP was still active at 100ºC, 121ºC for 15-60 minute, 28ºC (room storage), 10ºC 
(refrigerator temperature), both for 1-6 months and at pH from 1-11. The results of 
the research concluded that EEP showed significant antimicrobial activity. 
 




Kelapa (Cocos nucifera L.) telah digunakan baik sebagai makanan maupun 
obat selama berabad-abad di berbagai kebudayaan di seluruh dunia, termasuk 
Indonesia.  Masyarakat Nanggroe Aceh Darussalam (NAD) secara turun-temurun 
telah menggunakan daging buah dan minyak kelapa terfermentasi (diperam) yang 
diproses secara tradisional.  Minyak kelapa yang dihasilkan dikenal dengan nama 
minyak pliek u terdiri dari minyeuk simplah dan minyeuk brok yang digunakan 
sebagai minyak goreng dan juga dimanfaatkan sebagai obat untuk sakit kepala, 
luka, menurunkan panas, sakit persendian, dan sakit perut.  Ampas yang diperoleh 
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setelah diambil minyaknya disebut pliek u (patarana), yang digunakan sebagai 
bumbu masak dan sambal serta pakan unggas. 
Minyak kelapa mengandung berbagai bahan aktif yang berpengaruh 
sebagai bahan terapi.  Bentuk pengobatan secara tradisional dengan 
menggunakan minyak kelapa dipraktikkan untuk beragam masalah kesehatan, 
yaitu mulai dari pengobatan penyakit kulit, saluran pencernaan, penyakit kelamin 
hingga influenza (Fife, 2005).  Kandungan lemak dalam daging dan minyak kelapa 
merupakan komponen fungsional yang sangat bermanfaat secara fisiologis, 
terutama sebagai antimikrob (Enig, 2002).  Jumlah asam laurat yang tinggi (40-
60%) terutama dalam bentuk asam lemak bebas dan monogliserida menyebabkan 
minyak kelapa mempunyai aktivitas antibakteri, antivirus, antifungi, antiprotozoa 
dan sekaligus dapat meningkatkan sistem imun (Shilhavy, 2004).  Komponen 
tersebut tidak menimbulkan resistensi sehingga sampai saat ini terjadi peningkatan 
pemanfaatan minyak kelapa sebagai pengobatan alternatif pada manusia (Kabara, 
2000). 
Aktivitas senyawa antimikrob yang berasal dari tumbuh-tumbuhan herbal, 
bumbu, dan ekstraknya (minyak) dapat dilakukan dengan mengetahui spektrum 
aktivitas antimikrob berdasarkan kemampuannya menghambat berbagai mikrob, 
yang diawali dengan uji screening aktivitas antimikrob, sifat-sifat antimikroba 
secara in vitro, dan efikasi secara in vivo (Cowan, 1999), serta identifikasi struktur, 
mekanisme dan kapasitasnya (Naidu, 2000). 
Sampai saat ini informasi mengenai minyak pliek u dan pliek u masih sangat 
sedikit, terutama yang berkaitan dengan manfaatnya sebagai makanan dan 
kesehatan.  Diduga selama proses pengolahan terjadi berbagai perubahan 
sehingga menghasilkan berbagai metabolit yang dapat ditemukan dalam produk 
yang dihasilkan, yang terbentuk dari bahan asal ataupun juga karena hasil dari 
pengolahan (fermentasi).  Oleh sebab itu, perlu dilakukan penelusuran kandungan 
senyawa aktif di dalamnya sehingga potensi minyak pliek u dan pliek u bisa 
dikembangkan sebagai sumber untuk menghasilkan bahan baku antimikrob dan 
sekaligus diperoleh informasi ilmiah yang dapat mendukung manfaat makanan 




Minyak Pliek u dan Pliek u 
 
Makanan tradisional Aceh merupakan bahan utama dalam penelitian ini, 
yang terdiri dari minyak pliek u dan pliek u. Bahan tersebut diperoleh dari tempat 





Kultur mikrob terdiri dari Bacillus subtilis (koleksi Dr. Lisdar I. Sudirman); 
Staphylococcus aureus dan Escherichia coli, isolat klinik berasal dari Laboratorium 
Bakteriologi, Fakultas Kedokteran Hewan, IPB; Salmonella Enteritidis, isolat klinik 
berasal dari Laboratorium pribadi milik J. Sri Poernomo, Cimanggu, Bogor; Bacillus 
cereus BCC 2118, Pseudomonas aeruginosa BCC 2137, dan Pseudomonas 
fluorescens FNCC 070 berasal dari Laboratorium Mikrobiologi Pangan, Fakultas 
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Teknologi Pertanian, IPB; Candida albicans, isolat klinik dari Laboratorium 
Mikologi, Fakultas Kedokteran Hewan, IPB. 
 
Ekstraksi Pliek u 
 
Ekstraksi pliek u dikerjakan sesuai dengan prosedur Duraipandiyan et al. 
(2006) dan Sudirman (2005).  Ekstraksi menggunakan pelarut organik n-heksan 
(Merck) dan etanol 96% (Merck).  Ekstraksi pertama diawali dengan 
menambahkan pliek u 20 g dalam 200 ml heksan dengan konsentrasi 10% 
sehingga diperoleh ekstrak heksan (EHP).  Residu yang diperoleh setelah 
diekstrak dengan heksan diekstrak lagi dengan etanol 96% dengan konsentrasi 
10% untuk mendapatkan ekstrak etanol residu (EERH).  Ekstraksi yang kedua 
dilakukan hanya mengekstrak pliek u dengan etanol 96% dengan konsentrasi 10% 
untuk mendapatkan ekstrak etanol (EEP).  Masing-masing campuran di-shaker 
dengan kecepatan 130 rpm pada suhu 28
o
C, kemudian disaring menggunakan 
fritted glass filter yang disambungkan dengan pompa vakum.  Residu pliek u 
diekstraksi kembali sebanyak dua kali dengan cara yang sama.  Filtrat yang 
diperoleh setiap 24 jam dipekatkan menggunakan evaporator putar pada suhu 40-
50
o
C pada tekanan 335 mBAR untuk heksan dan 175 mBAR untuk etanol 96%.  
Ekstrak yang diperoleh dipekat ulang dengan kompresor udara menjadi ekstrak 
kasar. 
 
Uji Aktivitas Antimikrob (Metode Difusi Agar Cakram Kertas). 
 
Pengujian aktivitas antimikrob minyak pliek u dan ekstrak kasar dari pliek u 
dikerjakan sesuai prosedur Sudirman (2005), menggunakan cakram kertas 
diameter 13 mm.  Minyak pliek u (minyeuk simplah/MS dan minyeuk brok/MB), 
serta ekstrak kasar pliek u (EHP, EERH, dan EEP), masing-masing sebanyak 100 
μl diteteskan di atas kertas cakram, dikeringkan dengan hair dryer (suhu 40-42ºC), 
kemudian disterilisasi dengan sinar UV (254 nm) selama 30 menit. 
Cakram kertas diletakkan di atas media agar yang sesuai dengan mikrob uji 
(10
6
 cfu/ml), diprainkubasi pada suhu 10ºC selama 3 jam, lalu diinkubasi pada 
suhu pertumbuhan optimal masing-masing mikrob uji.  Sebagai kontrol digunakan 
pelarut heksan dan etanol dan minyak kelapa yang dijual secara komersial, yaitu 
Virgin Coconut Oil, serta antibiotik, yaitu amoksisilin, kloramfenikol, tetrasiklin (25 
μg/100 μl/ cakram kertas, Kimia Farma), dan candistin (nystatin 10.000 IU/100 
μl/cakram kertas, Pharos).  Media agar yang digunakan untuk bakteri adalah agar 
Mueller-Hinton, sedangkan untuk C. albicans digunakan agar Potato Dextrose.  
Kriteria aktivitas antimikrob berdasarkan Ela et al. (1996), diacu dalam Elgayyar et 
al. (2001), yaitu antimikrob aktif dan sangat aktif (zona hambatan >11 mm), aktif 
sedang (6 mm < zona hambatan <11 mm), dan tidak aktif (zona hambatan <6 
mm). 
 
Penetapan Minimal Inhibitory Concentration (MIC) dan 
Minimal Microbicidal Concentration (MMC) 
 
Pengujian daya penghambat senyawa antimikrob terhadap mikrob uji 
dilakukan dalam media cair berdasarkan modifikasi dari prosedur Kim et al. (2004).  
EEP dengan konsentrasi 0, 1.25, 2.5, 5, 10, 20, 40, dan 80 mg/ml ditambahkan ke 
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cfu/ml, kemudian dikocok dengan vorteks selama 10 menit.  
Suhu inkubasi disesuaikan untuk masing-masing mikrob uji. Nilai MIC dihitung 
menurut Kubo (1992), yaitu konsentrasi terendah yang mampu menghambat 
mikrob (>90%), sedangkan MMC dihitung berdasarkan Courvalin et al. (1990), 
diacu dalam Canillac dan Mourey (2001) adalah konsentrasi ekstrak yang 
menyebabkan mikrob yang hidup hanya 0.01-0.1%. 
 
Stabilitas Ekstrak Kasar terhadap Suhu dan Lama Pemanasan, 
Suhu dan Lama Penyimpanan, serta pH 
 
Stabilitas aktivitas antimikrob EEP diuji terhadap suhu dan lama pemanasan 
menggunakan autoklaf pada suhu 100ºC dan 121ºC selama 15, 30, 45, dan 60 
menit.  Pengaruh suhu dan lama penyimpanan dilakukan dengan menyimpan EEP 
pada suhu kamar (28ºC), suhu refrigerator (10ºC), dan suhu freezer (-20ºC) 
selama 1, 2, 3, 4, 5, dan 6 bulan.  Pengaruh pH dilakukan dengan mengatur pH 
media menjadi 1, 3, 5, 7, 9, dan 11, kemudian diinkubasi pada suhu kamar selama 




Data aktivitas antimikrob minyak pliek u dan ekstrak kasar pliek u dianalisis 
dengan Anova menggunakan SPSS 13 for window.  Sebelum dianalisis data 
ditransformasikan ke dalam √ karena ada data dalam angka nol.  Jika terdapat 
perbedaan, dilanjutkan dengan uji jarak berganda Duncan.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Minyak Pliek u dan Ekstrak Kasar dari Pliek u 
 
Minyak pliek u dan ekstrak kasar pliek u berdasarkan gambaran sifat fisik 
dan organoleptik disajikan pada Tabel 1. Ekstrak etanol (EEP) menghasilkan 
rendemen lebih banyak (72%) jika dibandingkan dengan ekstrak heksan (EHP) 
35.13% dan ekstrak etanol dari residu setelah diekstrak dengan heksan (EERH) 
33.24%.  Pengamatan terhadap bau, warna, rendemen dan konsistensi ekstrak 
juga menunjukkan adanya perbedaan. 
 





Warna Konsistensi Volume rendemen(%) Bau/Rasa 
Minyak pliek u Minyeuk 
simplah (MS) 




kuning Cair - Bau asam khas  
minyak pliek u 
Ekstrak 
kasar pliek u 
Ekstrak heksan 
(EHP) 











Cair-endapan 72.00 Bau sepat/pahit dan 
asam khas pliek u 
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Aktivitas Antimikrob Minyak Pliek u dan Ekstrak Kasar Pliek u 
 
Aktivitas antimikrob minyak pliek u dan ekstrak kasar pliek u menghasilkan 
zona hambatan yang bervariasi terhadap bakteri Gram positif, bakteri Gram 
negatif, dan C. albicans, disajikan pada Tabel 2 dan 3.  Analisis sidik ragam 
menunjukkan adanya perbedaan yang nyata (P<0.05) pada zona hambatan 
masing-masing mikrob uji.  Hasil uji lanjut jarak berganda Duncan menunjukkan 
bahwa aktivitas antimikrob EEP dan EERH (α=0.05) lebih aktif terhadap bakteri uji, 
sedangkan EHP lebih aktif terhadap C. albicans jika dibandingkan dengan EEP, 
tetapi EERH tidak aktif. 
 
Tabel 2. Aktivitas antimikrob minyak pliek u dan ekstrak kasar pliek u terhadap 




Diameter zona hambatan (mm)* 


























Ekstrak Pliek u  
 
 
















































Nystatin TD TD TD 13.67±1.24
e
 
Keterangan: *(dikurangi dengan diameter kertas cakram 13 mm);  TD (Tidak Diuji) Superskrip yang 
sama kearah kolom menunjukkan tidak berbeda nyata; (α=0.05) menurut uji jarak 
berganda Duncan 
 
Tabel 3. Aktivitas antimikrob minyak pliek u dan ekstrak kasar  pliek u terhadap 
bakteri Gram negatif 
Jenis Antimikrob 
 
Diameter zona hambatan (mm)* 
Pseudomonas 
aeruginosa BCC 2137 
Pseudomonas 


















































































Keterangan: * (dikurangi dengan diameter kertas cakram 13 mm); superskrip yang sama kearah kolom 
menunjukkan tidak berbeda nyata; (α=0.05) menurut uji jarak berganda Duncan 
 
Apabila kriteria aktivitas antimikrob yang diuji berdasarkan pada pendapat  
Ela et al. (1996), diacu dalam Elgayyar et al. (2001), minyak pliek u, yaitu MS, 
tergolong tidak aktif, sedangkan MB digolongkan aktif sedang terhadap C. 
albicans.  EEP tergolong sangat aktif terhadap bakteri dan aktif sedang terhadap 
C. albicans.  EERH sangat aktif terhadap bakteri, tetapi tidak aktif terhadap C. 
albicans, sedangkan EHP tidak aktif terhadap bakteri, tetapi sangat aktif terhadap 
C. albicans.  Jenis antimikrob (konsentrasi dan polaritas), jenis mikrob, dan cara uji 
sangat mempengaruhi aktivitas antimikrob itu sendiri (Maguire, 2000).  Aktivitas 
antimikrob yang diuji menggunakan difusi agar cakram kertas sangat dipengaruhi 
oleh jenis dan ukuran cakram kertas, pH dan sifat media, konsentrasi dan 
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kemampuan berdifusi antimikrob ke dalam media, bahan lain yang terbawa 
dengan senyawa tersebut, dan jenis mikrob yang digunakan.  Efek senyawa 
antimikrob sangat bergantung pada spesifik minyak yang bersangkutan, misalnya 
berdasarkan metode ekstraksinya apakah menggunakan larutan organik atau 
tidak. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa C. albicans lebih sensitif kepada 
komponen yang bersifat nonpolar, sedangkan bakteri lebih sensitif kepada 
komponen yang bersifat polar.  Pada umumnya tumbuh-tumbuhan obat, bumbu, 
dan tumbuh-tumbuhan yang diduga memberikan efek yang baik terhadap 
kesehatan mempunyai aktivitas antimikrob setelah diekstrak dengan pelarut yang 
lebih polar seperti etanol dan metanol (Duraipandiyan et al., 2006, 
Voravuthikunchai et al., 2004,  dan Shah et al., 2004). 
 
Penetapan Konsentrasi Ekstrak Kasar Etanol (MIC dan MMC) 
 
Pengaruh berbagai konsentrasi ekstrak etanol pliek u (EEP) terhadap empat 
mikrob uji (S. aureus, E. coli, S. Enteritidis, dan C. albicans) dapat dilihat pada 
Gambar 1. Minimal Inhibitory Concentration dan Minimal Microbicidal 






























































































































































































Gambar 1. Pengaruh berbagai konsentrasi ekstrak kasar etanol (EEP) terhadap (a) 
S. aureus, (b) E. coli, (c) S. Enteritidis, dan (d) C. albicans  
 
Konsentrasi terendah EEP yang mampu menghambat pertumbuhan mikrob 
uji (MIC) adalah 2.5-10 mg/ml, yaitu konsentrasi 2.5 mg/ml untuk E. coli, 5 mg/ml 
untuk S. aureus dan C. albicans, serta 10 mg/ml untuk S. Enteritidis. Konsentrasi 
mikrobisida yang menyebabkan kematian mikrob uji berkisar 10-20 mg/ml, yaitu 
pada konsentrasi 10 mg/ml untuk bakteri, dan 20 mg/ml untuk C.albicans.   
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Tabel 4. MIC dan MMC EEP terhadap bakteri dan fungi 











7.41 log 4.51 log 5  2 
 3.54 log
 
  10  
Escherichia coli 8.39 log 6.46 log 2.5   
 3.54 log  10 4 
Salmonella Enteritidis 
 
7.25 log 6.44 log 10  2 
 2.07 log  20  
Candida albicans 
 
5.39 log 3.44 log 5   
 1.3 log  20 4 
 
Apabila dianalogkan dengan antibiotik, yaitu rasio MMC/MIC ≤4, strain 
mikrob dikategorikan susceptible dan jika rasionya >4 digolongkan lebih toleran 
(Courvalin et al., 1990, diacu dalam Canillac dan Mourey, 2001).  Apabila 1< rasio 
MMC/MIC <8 maka antimikrob digolongkan bersifat bakteriostatik.  Berdasarkan 
klasifikasi tersebut, S. aureus, S. Enteritidis, E. coli, P. Aeruginosa, dan C. albicans 
digolongkan strain mikrob yang rentan (susceptible) terhadap EEP dan EEP 
digolongkan bersifat bakteriostatik. 
Sensitivitas mikrob dapat sangat dipengaruhi oleh jenis mikrob (strain yang 
berbeda), jumlah awal mikrob, bahan antimikrob yang digunakan, dan fase 
pertumbuhan mikroba (Entani et al., 1998).  Agen antimikrob mempunyai efek yang 
kecil pada saat proses sintesis sel selama fase statis sehingga tidak semua mikrob 
akan menurun jumlahnya dengan dosis MIC.  Hal tersebut juga dipengaruhi oleh 
komponen-komponen yang terkandung di dalamnya dan interaksinya dengan 
dinding sel dan membran mikrob.  Pertumbuhan sel-sel pada fase log atau fase 
eksponensial lebih sensitif dan lebih mudah dibunuh jika dibandingkan dengan 
pada fase stasioner (Corre et al., 1990, diacu dalam Carson et al., 2002). 
 
Stabilitas terhadap Suhu dan Lama Pemanasan, 
Suhu dan Lama Penyimpanan serta pH. 
 
Berdasarkan zona hambatan yang terbentuk dan berpedoman pada kriteria 
aktivitas, ekstrak kasar etanol (EEP) stabil pada pemanasan 100
o
C selama 15, 30, 
45, dan 60 menit dan 121
o
C selama 15, 30, dan 45 menit.  Kriteria stabilitas bahan 
obat baru ditetapkan berdasarkan daya simpan dan faktor fisika-kimianya.  
Stabilitas suatu bahan obat baru wajib dilakukan terhadap pengujian masa simpan 
dan suhu (Voigt, 1994).  Minyak kelapa dapat disterilkan dengan 
mempertahankannya pada suhu 150
o
C selama satu jam tanpa mempengaruhi 
komponen di dalam minyak (Martindale, 1982). 
Suhu dan lama penyimpanan berpengaruh pada aktivitas EEP.  
Penyimpanan suhu kamar (28ºC) sampai 6 bulan dan suhu refrigerator (10ºC) 
selama 2-4 bulan tidak menurunkan aktivitas EEP, tetapi penyimpanan pada suhu 
freezer (-20ºC) sampai 6 bulan menurunkan aktivitas EEP.  Minyak kelapa 
sebaiknya disimpan pada suhu 25ºC di dalam kemasan kedap udara berwarna 
gelap dan tertutup rapat serta terlindung dari cahaya (Martindale, 1982).  Syarat 
jaminan kualitas agen antimikrob dalam mengembangkan bahan obat baru adalah 
dengan menguji stabilitasnya terhadap berbagai faktor, diantaranya adalah labilitas 
bahan itu sendiri dan bahan pembantunya, serta faktor luar (suhu, kelembaban, 
udara dan cahaya).  Sering terjadi suatu bahan obat memiliki efektivitas yang baik, 
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tetapi bahan tersebut tidak stabil sehingga kualitasnya tidak baik (mengalami 
berbagai perubahan sehingga terjadi penyimpangan). 
Pengujian pH erat kaitannya dengan aplikasi secara oral atau kontak 
dengan komponen-komponen lain dalam suatu media (bahan pembantu).  pH 
berperan utama terjadinya hidrolisis bahan obat sehingga menyebabkan 
kerusakan (ketidakstabilan) bahan tersebut.  Toleransi terhadap pH biasanya 
berkaitan dengan sifat fisika-kimia antimikrob.  Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa EEP tidak dipengaruhi oleh pH. Ekstrak kasar etanol (EEP) stabil pada 
rentang pH 1-11.  Monogliserida dan asam lemak bebas masih bersifat bakterisida 
setelah diinkubasi selama 15 menit pada pH asam dan netral (Kabara, 2000).  
Senyawa antimikrob dengan daya larut lemak sangat tiggi mempunyai aktivitas 
lebih besar dan aktif pada rentang pH yang luas (Branen, 1993). 
 




Ekstrak etanol kasar dari pliek u (EEP) berpotensi sebagai senyawa 
antimikrob, sedangkan ekstrak heksan (EHP) dan minyak pliek u (MB) berpotensi 
sebagai senyawa antikandida dan ekstrak etanol residu (EERH) hanya mampu 
menghambat bakteri.  Minyak pliek u (MS) tidak mempunyai aktivitas antimikrob. 
Secara umum konsentrasi penghambat minimal (MIC) EEP adalah 2.5-10 mg/ml 
dan konsentrasi mikrobisida (MMC) EEP adalah 10-20 mg/ml.  Estrak etanol (EEP) 
stabil pada pemanasan dengan suhu 100ºC dan 121ºC selama 15-60 menit, stabil 
pada penyimpanan dengan suhu kamar (28ºC) dan suhu refrigerator (10ºC) 
sampai enam bulan, tetapi tidak stabil pada penyimpanan suhu freezer (-20ºC) 




Penelitian perlu dilanjutkan terhadap identifikasi komponen EEP yang 
memiliki aktivitas sebagai antimikrob, peluang EEP sebagai anti infeksi secara in 
vitro dan in vivo, serta peluangnya dalam bidang keamanan pangan.  Penelitian 
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